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Ⅰ. 緒 論 
山形県内のセイヨウナシ‘ラ・フランス’栽培圃場から、他の枝とは明らかに大きさの異な
る果実を着ける 4 枝（4 系統）が発見された（表 1）。それらのうち最も果実肥大の激しい





















果実をつける G. LaF-A では、早期開花個体との交雑による大果形質の遺伝解析についても
示した。 
 
Ⅱ. セイヨウナシ大果変異 A 系統の解析 
 １．果実形質の継時的変化、細胞壁成分および各組織・器官の倍数性 




G.-LaF-A の果実重は LaF-A に比べて、2005 年は 2.1 倍、2006 年は 1.6 倍であった（図 2）。




し観察を行った。その結果、CNI（cell number index）には LaF-A と G. LaF-A 間で有意差が





では LaF-A、G. LaF-A とも 2C とわずかな 4C のピークが検出されたのに対して（図 3）、花
床、花柄、果肉、果心および不定根では、G. LaF-A で 4C のピークが検出された（図 3、図
4）。以上より、L2 層および L3 層由来である果肉細胞や L3 層由来である不定根が四倍体の
細胞を含むことから、G. LaF-A は L3 層が四倍体である倍数性の周縁キメラである可能性が
高い。 
果実形質を継時的に調査した結果、糖度は、満開後 105 日から 165 日まで、G. LaF-A、LaF-A
とも同様に増加したのに対し（図 5a）、硬度は満開後 140 日から 165 日まで継続して G. LaF-A
が低かった（図 5b）。一方、滴定酸度は満開後 155 日まで減少傾向であったが、満開後 165
日、G. LaF-A でのみ増加した（図 5c）。デンプン含量は G. LaF -A、LaF-A とも減少したが、
満開後 165 日以外は G. LaF-A で有意に低かった（図 5d）。収穫時（満開後 165 日）の果実
品質は、2 ヵ年の調査とも同様な傾向を示し、糖度は G. LaF-A と LaF-A 間で差がないもの
の、滴定酸度は G. LaF-A で有意に高く、硬度は有意に低かった（表 3）。また、G. LaF-A で
のみ、果肉内に赤褐色のコルク化した組織が形成された（図 6）。細胞壁成分であるポリウ
ロニドやヘミセルロース含量を調査した結果、LaF-A に比べて G. LaF-A でキレート剤やア
ルカリ可溶性の画分が少ない傾向が見られたが、有意差は認められなかった（表 4）。一方、
ヘミセルロース含量は G. LaF-A で有意に低かった（表 4）。滴定酸度、デンプン含量および








果形質の遺伝解析を行った。早期開花個体と G. LaF-A との交雑により果実が得られ、獲得
した後代種子を播いた結果、実生が 89 個体得られた。それらの実生のうち、PCR 法により
40 個体で CiFT 遺伝子の保有を確認した。その中で、花芽分化した G. LaF-A 後代 8 個体の
花柄をフローサイトメトリー解析した結果、すべての個体で 2Cのピークのみが検出され（図
7）、大果形質の特徴である染色体の倍加は確認できなかった。 






Ⅱ.の解析から G. LaF-A の大果の原因は倍数性の周縁キメラである可能性が高いと考えら
れた。そこで、それ以外の 3 系統について、果実特性および各組織・器官の倍数性を調査
した。 
G. LaF-B および G. LaF-C の果実重は、原品種（同一樹の別の枝 LaF-B、LaF-C、LaF-E）
に比べて、1.5 倍重かった。糖度および硬度は、各 LaF に比べて G. LaF-B および G. LaF-C
で低い傾向があり、デンプン指数は両系統とも有意に低かった（表 5）。G. LaF-C の果実は
縦に溝が入る奇形果が多かった（図 8）。 
各組織・器官における核の倍数性をフローサイトメトリー解析により調査した結果、果
肉細胞は、LaF がすべて 2C のみのピークであるのに対し、すべての G. LaF が 4C のピーク
を示した（図 9）。一方、葉では、G. LaF-B は 4C 細胞をほとんど含まないのに対し、G. LaF 
-C と G. LaF-E では、かなりの割合で 4C の細胞を含んでいた（図 10）。G. LaF-B の種子は
2C であるのに対して、G. LaF-C と G. LaF-E の種子は 4C であった（図 11）。G. LaF-B の不定
根は 4C であるのに対して、G. LaF-C の不定根は 2C であった（図 12）。 
3 つの G. LaF 系統の葉の孔辺細胞長は、LaF と有意差はなく、G. LaF の L1 層は二倍体と
推定された。また、花粉長径は、G. LaF-C、 G. LaF-E では、各 LaF に比べて有意に大きか
ったことから、G. LaF-C、 G. LaF-E の 2 系統は、L2 層が四倍体である倍数性の周縁キメラ











統の L1 層は二倍体であったが、花粉や種子の解析から、L2 層が四倍体と考えられる系統も
見出された。また、L3 層由来である不定根が四倍体である系統があった。本研究において
解析したセイヨウナシ大果変異 4 系統は、L3 層が四倍体である系統（G. LaF-A、G. LaF-B）
と L2 層が四倍体である系統（G. LaF-C、G. LaF-E）の少なくとも 2 タイプに分けられ（図
13）、すべて倍数性の周縁キメラと考えられる。そのうち、G. LaF-A については、花成制御
遺伝子（CiFT）を導入した早期開花個体利用した遺伝解析により、大果形質の特徴である








































































































CSSI（cell-and space-size index）およびCNI（cell number index）（2006年）
品種・系統













































































































 表3 セイヨウナシ大果変異A系統（G. LaF-A）および原品種（LaF-A）の満開後165日の果実品質
年 次 品種/系統 糖度（Brix％) 滴定酸度（％) 硬度（lb) 種子数（/果)





















































































LaF-C 316.2 13.0 11.0 0.22 3.0
表5  各セイヨウナシ大果変異系統の果実品質













































































































































G. LaF-A 2C 2C 2C 4C 2C 4C
2C 2C 2C 4C 2C 4C
2C, 4C 2C 4C 4C 3C, 4C
w
2C
2C, 4C 2C 4C 4C 4C ND
z フローサイトメトリー解析による測定 y 大きさの比較による倍数性の推定




（L1） （L2） （L2, L3） （L2） （L3）
2C-2C-4C-ND
L1-L2-L3-L4
x
x 構成する細胞層
G. LaF-B
G. LaF-C
G. LaF-E
2C-2C-4C-ND
2C-4C-2C-ND
2C-4C-ND-ND
図12 セイヨウナシ大果変異系統の不定根のフローサイトメトリー解析
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